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Einrichtung  und  Verfahren  zum  Abdichten  einer  Einmündungssteile  einer  Rohrleitung  in  eine 
Sammelrohrleitung. 

©  Vorrichtung  (1)  zum  Abdichten  einer  Einmün- 
dungssteile  (2)  einer  für  Flüssigkeiten  vorgesehenen 
Rohrleitung  (3)  in  eine  Sammelrohrleitung  (4)  mit 
einem  in  der  Sammelrohrleitung  (4)  bewegbaren 
Transportmittel  (5)  und  einem  an  dem  Transportmit- 
tel  (5)  angebrachten  Abdichtmittelbehälter  (6)  sowie 
mit  dem  Abdichtmittelbehälter  (6)  in  Verbindung  ste- 
henden  Mitteln  (7)  zur  Zuführung  von  Abdichtmittel 
(8)  zu  der  abzudichtenden  Einmündungssteile  (2) 
und  mit  einer  zum  Abdecken  der  abzudichtenden 
Stelle  (2)  vom  Sammelrohrinnern  (9)  her  vorgesehe- 
nen,  zur  Verhinderung  einer  Entfernung  des  Abdicht- 
mittels  (8)  von  der  abzudichtenden  Stelle  (2)  in  Rich- 
tung  des  Sammelrohrinnern  (9)  dienenden  Schalung 

(10)  sowie  Mitteln  (11)  zur  Verhinderung  einer  Ent- 
fernung  des  Abdichtmittels  (8)  von  der  abzudichten- 
den  Stelle  (2)  in  Richtung  des  Innern  (12)  des  ein- 
mündenden  Rohres  (3)  und  Mitteln  (5,13,14)  zur 
Positionierung  der  Schalung  (10)  vom  Sammelrohrin- 
nern  (9)  her  an  der  abzudichtenden  Stelle  (2)  sowie 
mit  Mitteln  (16-21)  zum  Abkoppeln  der  Schalung  (10) 
von  den  die  Transportmittel  (5)  und  die  Positionie- 
rungsmittel  (13,14)  umfassenden  bewegbaren  Mitteln 
(5,13,14)  der  Vorrichtung  (1)  und  Mitteln  (23-32)  zum 
Halten  der  Schalung  (10)  in  ihrer  Position  während 
der  Dauer  des  abgekoppelten  Zustandes  der  Scha- 
lung  (10). 
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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Vorrichtung 
zum  Abdichten  einer  Einmündungssteile  einer  für 
Flüssigkeiten  vorgesehenen  Rohrleitung  in  eine 
Sammelrohrleitung  mit  einem  in  der  Sammelrohr- 
leitung  bewegbaren  Transportmittel  und  einem  an 
dem  Transportmittel  angebrachten  Abdichtmittelbe- 
hälter  sowie  mit  dem  Abdichtmittelbehälter  in  Ver- 
bindung  stehenden  Mitteln  zur  Zuführung  von  Ab- 
dichtmittel  zu  der  abzudichtenden  Einmündungs- 
stelle  und  mit  einer  zum  Abdecken  der  abzudich- 
tenden  Stelle  vom  Sammelrohrinnern  her  vorgese- 
henen,  zur  Verhinderung  einer  Entfernung  des  Ab- 
dichtmittels  von  der  abzudichtenden  Stelle  in  Rich- 
tung  des  Sammelrohrinnern  dienenden  Schalung 
sowie  Mitteln  zur  Verhinderung  einer  Entfernung 
des  Abdichtmittels  von  der  abzudichtenden  Stelle 
in  Richtung  des  Innern  des  einmündenden  Rohres 
und  Mitteln  zur  Positionierung  der  Schalung  vom 
Sammelrohrinnern  her  an  der  abzudichtenden  Stel- 
le. 

Vorrichtungen  dieser  und  ähnlicher  Art  sind 
u.a.  aus  der  Europäischen  Patentschrift  039696  so- 
wie  den  Europäischen  Patentschriften  0204694, 
0211825,  0411338  und  den  Schweizer  Patentschrif- 
ten  640623  und  676495  bekannt.  Diese  bekannten 
Vorrichtungen  haben  den  gemeinsamen  Nachteil, 
dass  sie  die  Schalung  so  lange  an  der  abzudich- 
tenden  Stelle  festhalten  müssen,  bis  das  in  der 
Regel  aus  einem  Zweikomponenten-Epoxidharz  be- 
stehende  Abdichtmittel  ausgehärtet  ist.  Da  die  Aus- 
härtzeit  in  den  meisten  Fällen  mehrere  Stunden 
beträgt,  ist  die  Vorrichtung  somit  jeweils  über  meh- 
rere  Stunden  an  ein  und  dieselbe  abzudichtende 
Stelle  gebunden.  Befinden  sich  nun  beispielsweise 
an  einer  Sammelrohrleitung  für  Abwasser  im  Ab- 
stand  von  z.B.  30  m  der  Reihe  nach  eine  grössere 
Anzahl  von  Hauszuleitungen,  die  alle  im  Zuge  einer 
Sanierung  der  Kanalisation  neu  abgedichtet  werden 
müssen,  so  ist  dafür  bei  beispielsweise  50  neu 
abzudichtenden  Hauszuleitungen  und  einer  Aus- 
härtzeit  von  beispielsweise  drei  Stunden  ein  Ge- 
samtaufwand  von  über  150  Stunden  bzw.  bei  ei- 
nem  8-Stunden-Tag  ein  Gesamtzeitaufwand  von 
etwa  20  Arbeitstagen  oder  (unter  Einschluss  der 
Feiertage)  nahezu  einem  Arbeitsmonat  erforderlich. 
Dieser  hohe  Zeitaufwand  wurde  insbesondere  bei 
Sanierungsprojekten  von  schon  vor  vielen  Jahr- 
zehnten  errichteten  Kanalisationen,  bei  denen  prak- 
tisch  jede  Hauszuleitung  neu  abgedichtet  werden 
muss,  als  Nachteil  des  ansonsten  wegen  des  Weg- 
falls  von  Tiefbauarbeiten  durchaus  vorteilhaften  Ab- 
dichtverfahrens  unter  Verwendung  von  Vorrichtun- 
gen  der  eingangs  genannten  Art  angesehen. 

Der  Erfindung  lag  daher  die  Aufgabe  zugrunde, 
eine  Vorrichtung  der  eingangs  genannten  Art  zu 
schaffen,  mit  der  dieser  hohe  Zeitaufwand  wesent- 
lich  reduziert  werden  kann. 

Erfindungsgemäss  wird  das  mit  einer  Vorrich- 
tung  der  eingangs  genannten  Art  erreicht,  die  ge- 
kennzeichnet  ist  durch  Mittel  zum  Abkoppeln  der 
Schalung  von  den  die  Transportmittel  und  die  Posi- 

5  tionierungsmittel  umfassenden  bewegbaren  Mitteln 
der  Vorrichtung  und  Mittel  zum  Halten  der  Scha- 
lung  in  ihrer  Position  während  der  Dauer  des  abge- 
koppelten  Zustandes  der  Schalung. 

Hauptvorteil  der  vorliegenden  Vorrichtung  zum 
io  Abdichten  einer  Einmündungssteile  einer  Rohrlei- 

tung  in  eine  Sammmelrohrleitung  ist  die  bedeuten- 
de  Zeitersparnis,  besonders  bei  Sanierungen  der 
Kanalisation,  bei  denen  eine  grössere  Anzahl  von 
Hauszuleitungen  nacheinander  abgedichtet  werden 

75  müssen,  denn  da  die  Vorrichtung  unmittelbar  nach 
der  Positionierung  der  Schalung  sowie  der  Zufüh- 
rung  von  Abdichtmittel  zu  der  abzudichtenden  Ein- 
mündungssteile  von  der  Schalung  abgekoppelt 
werden  kann,  wird  für  den  Transport  der  Vorrich- 

20  tung  mit  der  angekoppelten  Schalung  zu  der  Ein- 
mündungssteile  und  das  Positionieren  der  Scha- 
lung  sowie  die  Zuführung  des  Abdichtmittels  und 
das  anschliessende  Abkoppeln  der  Vorrichtung  von 
der  Schalung  und  die  Rückkehr  der  Vorrichtung  zu 

25  ihrem  Ausgangspunkt  und  die  dort  vorzunehmende 
Ankoppelung  einer  neuen  Schalung  sowie  das 
nachträgliche  Abholen  der  Schalung  nach  der  Aus- 
härtung  des  Abdichtmittels  gesamthaft  im  Durch- 
schnitt  nur  eine  halbe  Stunde  benötigt,  so  dass  bei 

30  dem  obengenannten  Beispiel  von  50  abzudichten- 
den  Hauszuleitungen  nur  ein  Zeitaufwand  von  25 
Stunden  bzw.  von  ungefähr  drei  Arbeitstagen  im 
Vergleich  zu  einem  ganzen  Arbeitsmonat  bei  der 
bekannten  Vorrichtung  benötigt  wird  und  damit 

35  eine  Zeitersparnis  von  ca.  85%  erzielt  wird. 
Bei  einer  bevorzugten  Ausführungsform  der 

vorliegenden  Vorrichtung  umfassen  die  bewegba- 
ren  Mittel  neben  den  die  Transportmittel  und  den 
Abdichtmittelbehälter  umfassenden,  im  wesentli- 

40  chen  in  Achsrichtung  der  Sammelrohrleitung  längs- 
bewegbaren  Mitteln  zur  Positionierung  der  Scha- 
lung  vom  Sammelrohrinneren  her  an  der  abzudich- 
tenden  Stelle  an  den  längsbewegbaren  Mitteln  an- 
gebrachte  Mittel  zur  Bewegung  der  Schalung  quer 

45  zur  Achsrichtung  der  Sammelrohrleitung  und  eben- 
falls  an  den  längsbewegbaren  Mitteln  angebrachte 
Mittel  zur  Bewegung  der  Schalung  in  Drehrichtung 
um  die  Achse  der  Sammelrohrleitung  und  ferner 
vorzugsweise  eine  an  den  längsbewegbaren  Mitteln 

50  angebrachte,  mit  einem  Monitor  in  einer  Fernsteu- 
erstelle  in  Verbindung  stehende  Videokamera  zum 
Auffinden  der  abzudichtenden  Einmündungssteile 
der  Rohrleitung  sowie  zur  richtigen  Positionierung 
der  Schalung  an  dieser  Einmündungssteile.  Die 

55  Positionierungsmittel  haben  den  Vorteil,  dass  die 
Schalung  leicht  an  jeder  Stelle  der  Rohrinnenwand 
des  Sammelrohres  plaziert  werden  kann,  wobei  die 
Videokamera  vorteilhaft  ein  leichtes  Auffinden  der 
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Plazierungsstelle  und  eine  Kontrolle  der  richtigen 
Plazierung  ermöglicht. 

Vorzugsweise  umfassen  die  Mittel  zum  Abkop- 
peln  der  Schalung  von  den  bewegbaren  Mitteln 
mindestens  eine  an  den  Mitteln  zur  Bewegung  der 
Schalung  quer  zur  Achsrichtung  der  Sammelrohr- 
leitung  angebrachte  Stange,  vorzugsweise  zwei  zu 
einer  Gabel  zusammengefasste  Stangen,  und  zur 
Einführung  der  Stangen  vorgesehene  Ausnehmun- 
gen  in  mit  der  Schalung  verbundenen  Tragorganen. 
Damit  ergibt  sich  eine  vorteilhafte,  wenig  aufwendi- 
ge  Ausbildung  der  Mittel  zum  Abkoppeln  der  Scha- 
lung. 

Mit  besonderem  Vorteil  können  die  Mittel  zu 
Halten  der  Schalung  in  ihrer  Position  während  der 
Dauer  des  abgekoppelten  Zustandes  der  Schalung 
Abstützmittel  zum  Abstützen  der  Schalung  an  der 
Sammelrohrinnenwand  umfassen.  Solche  Abstütz- 
mittel  haben  den  Vorteil,  dass  die  Schalung  mit 
Hilfe  der  Abstützmittel  fest  an  die  abzudichtende 
Stelle  angedrückt  werden  kann.  Es  besteht  aber 
auch  die  vorteilhafte  Möglichkeit,  als  Mittel  zum 
Halten  der  Schalung  in  ihrer  Position  während  der 
Dauer  des  abgekoppelten  Zustandes  der  Schalung 
Mittel  zur  temporären  Befestigung  der  Schalung  an 
der  Innenwand  der  in  die  Sammelrohrleitung  ein- 
mündenden  Rohrleitung  zu  benutzen. 

Die  genannten  Abstützmittel  können  zweck- 
mässig  mindestens  einen,  vorzugsweise  mehrere 
Druckluftzylinder  mit  durch  Zuführung  von  Druck- 
luft  ausfahrbaren  Kolbenstangen  und  Abstützflä- 
chen  an  den  Kolbenstangenenden  sowie  in  den 
Druckluftzylindern  vorgesehenen  Federmitteln  zum 
Einziehen  der  Kolbenstangen  bei  Ablassen  der 
Druckluft  umfassen.  Der  Vorteil  der  Benutzung  von 
Druckluftzylindern  als  Abstützmittel  ist  deren  relativ 
leichte  Steuerbarkeit  und  der  daraus  resultierende 
geringe  Zeitaufwand  für  die  Anbringung  der  Scha- 
lung. 

Mit  besonderem  Vorteil  können  die  die  Trans- 
portmittel  und  die  Positionierungsmittel  umfassen- 
den  bewegbaren  Mittel  daher  weiter  eine  Druckluft- 
quelle  umfassen,  wobei  zweckmässig  Mittel  zur 
Zuführung  von  Druckluft  von  der  Druckluftquelle  zu 
den  Druckluftzylindern  vorgesehen  sind  und  diese 
Mittel  zur  Zuführung  von  Druckluft  zu  den  Druck- 
luftzylindern  von  den  bewegbaren  Mitteln  abkop- 
pelbare,  mit  den  Druckluftzylindern  fest  in  Verbin- 
dung  stehende  Druckluftzuführungsmittel  umfas- 
sen. 

Bei  einer  besonders  vorteilhaften  Ausbildung 
der  vorliegenden  Vorrichtung  umfassen  die  Mittel 
zur  Verhinderung  einer  Entfernung  des  Abdichtmit- 
tels  von  der  abzudichtenden  Stelle  in  Richtung  des 
Inneren  des  einmündenden  Rohres  eine  in  das 
einmündende  Rohr  einführbare  und  anschliessend 
aufblasbare  Blase,  vorzugsweise  eine  im  aufgebla- 
senen  Zustand  die  äussere  Form  eines  dickwandi- 

gen  Zylinders  aufweisende,  einen  Flüssigkeits- 
durchfluss  von  der  Rohrleitung  in  die  Sammelrohr- 
leitung  erlaubende  Ringblase,  und  Mittel  zur  Zufüh- 
rung  von  Druckluft  zu  der  Blase,  wobei  zweckmäs- 

5  sig  Mittel  zur  Zuführung  von  Druckluft  von  der 
Druckluftquelle  zu  der  Blase  vorgesehen  sind  und 
diese  Mittel  zur  Zuführung  von  Druckluft  zu  der 
Blase  von  den  bewegbaren  Mitteln  abkoppelbare, 
mit  der  Blase  fest  in  Verbindung  stehende  Druck- 

io  luftzuführungsmittel  umfassen.  Die  genannte  Ring- 
blase  hat  den  besonderen  Vorteil,  dass  sie  einen 
Flüssigkeitsdurchlauf  von  der  Rohrleitung  in  die 
Sammelrohrleitung  erlaubt,  wodurch  ein  Aufstauen 
von  Abwasser  in  der  Rohrleitung  während  des  Ver- 

15  bleibens  der  Schalung  an  der  abzudichtenden  Stel- 
le  vermieden  wird,  und  dass  sie  bei  geeigneter 
Ausbildung  zudem  im  obenerwähnten  Sinne  als 
Befestigungsmittel  zur  temporären  Befestigung  der 
Schalung  an  der  Innenwand  der  in  die  Sammelrohr- 

20  leitung  einmündenden  Rohrleitung  benutzt  werden 
kann. 

Zweckmässig  umfassen  auch  die  mit  dem  Ab- 
dichtmittelbehälter  in  Verbindung  stehenden  Mittel 
zur  Zuführung  von  Abdichtmittel  zu  der  abzudich- 

25  tenden  Einmündungssteile  von  den  bewegbaren 
Mitteln  abkoppelbare,  mit  der  Schalung  fest  in  Ver- 
bindung  stehende  Zuführungsmittel. 

Die  genannten  von  den  bewegbaren  Mitteln 
abkoppelbaren,  mit  dem  Druckluftzylinder  fest  in 

30  Verbindung  stehenden  Druckluftzuführungsmittel 
und  die  genannten  von  den  bewegbaren  Mitteln 
abkoppelbaren,  mit  der  Blase  fest  in  Verbindung 
stehenden  Druckluftzuführungsmittel  und  die  ge- 
nannten  von  den  bewegbaren  Mitteln  abkoppelba- 

35  ren,  mit  der  Schalung  fest  in  Verbindung  stehen- 
den,  für  das  Abdichtmittel  vorgesehenen  Zufüh- 
rungsmittel  sind  vorzugsweise  an  ihren  von  dem 
Druckluftzylinder  bzw.  der  Blase  bzw.  der  Schalung 
abgewandten  Enden  mit  einem  gemeinsamen 

40  Kopplungsorgan  verbunden,  das  an  die  die  Trans- 
portmittel,  den  Abdichtmittelbehälter  und  die 
Druckluftquelle  umfassenden,  im  wesentlichen  in 
Achsrichtung  der  Sammelrohrleitung  längsbeweg- 
baren  Mittel  ankoppelbar  ist  und  über  das  der 

45  Druckluftzylinder  und  die  Blase  mit  der  Druckluft- 
quelle  und  die  mit  der  Schalung  fest  in  Verbindung 
stehenden,  für  das  Abdichtmittel  vorgesehenen  Zu- 
führungsmittel  mit  dem  Abdichtmittelbehälter  ver- 
bindbar  sind.  Auch  dieses  Kopplungsorgan  trägt 

50  vorteilhafterweise  wesentlich  zu  einer  Minimierung 
der  erforderlichen  Zeitdauer  für  das  Anbringen  der 
Schalung  und  das  anschliessende  Abkoppeln  der 
bewegbaren  Mittel  der  Vorrichtung  von  der  Scha- 
lung  bei. 

55  Die  Erfindung  betrifft  weiter  ein  Verfahren  zum 
Abdichten  einer  Einmündungssteile  einer  für  Flüs- 
sigkeiten  vorgesehenen  Rohrleitung  in  eine  Sam- 
melrohrleitung  unter  Verwendung  der  erfindungsge- 

3 
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mässen  Vorrichtung.  Der  Vorteil  des  Verfahrens  ist 
ebenso  wie  bei  der  erfindungsgemässen  Vorrich- 
tung  die  schon  erwähnte  bedeutende  Zeitersparnis 
bei  der  Anbringung  einer  Vielzahl  von  Schalungen. 

Anhand  der  nachstehenden  Figuren  ist  die  Er- 
findung  im  folgenden  an  einem  Ausführungsbei- 
spiel  näher  erläutert. 
Es  zeigen 

Fig.1  eine  Seitenansicht  einer  Vorrichtung 
nach  der  Erfindung  mit  der  Sammel- 
rohrleitung,  der  in  diese  einmündenden 
Rohrleitung,  der  abzudichtenden  Ein- 
mündungssteile  und  der  Schalung  im 
Schnitt, 

Fig.2  die  in  Fig.1  gezeigte  Vorrichtung  im 
Schnitt  in  der  Ebene  l-l. 

Die  in  Fig  1.  gezeigte  Vorrichtung  1  zum  Ab- 
dichten  einer  Einmündungssteile  2  einer  für  Flüs- 
sigkeiten  vorgesehenen  Rohrleitung  3  in  eine  Sam- 
melrohrleitung  4  umfasst  einen  in  der  Sammelrohr- 
leitung  4  bewegbaren  Transportwagen  5  und  einen 
an  dem  Transportwagen  5  angebrachten  Abdicht- 
mittelbehälter  6  sowie  mit  dem  Abdichtmittelbehäl- 
ter  6  in  Verbindung  stehende  Schläuche  7  zur 
Zuführung  von  Abdichtmittel  8  zu  der  abzudichten- 
den  Einmündungssteile  2  und  eine  zum  Abdecken 
der  abzudichtenden  Stelle  2  vom  Sammelrohrin- 
nern  9  her  vorgesehene,  zur  Verhinderung  einer 
Entfernung  des  Abdichtmittels  8  von  der  abzudich- 
tenden  Stelle  2  in  Richtung  des  Sammelrohrinne- 
ren  9  dienende  Schalung  10  sowie  eine  Blase  11 
zur  Verhinderung  einer  Entfernung  des  Abdichtmit- 
tels  8  von  der  abzudichtenden  Stelle  2  in  Richtung 
des  Inneren  12  des  einmündenden  Rohres  3  und 
Positionierungsmittel  5,13,14  zur  Positionierung  der 
Schalung  10  vom  Sammelrohrinnern  9  her  an  der 
abzudichtenden  Stelle  2  mit  von  dem  Transportwa- 
gen  5  gebildeten  Mitteln  zur  Positionierung  in 
Achsrichtung  der  Sammelrohrleitung  4  und  von  ei- 
nem  Druckluftzylinder  13  gebildeten  Mitteln  zur  Po- 
sitionierung  in  Richtung  quer  zur  Achsrichtung  der 
Sammelrohrleitung  4  und  von  einem  Drehtisch  14 
zwischen  Transportwagen  5  und  Abdichtmittelbe- 
hälter  6  gebildeten  Mitteln  zur  Positionierung  in 
Drehrichtung  um  die  Achse  der  Sammelrohrleitung 
4  und  einer  in  der  Zeichnung  nicht  gezeigten,  an 
den  längsbewegbaren  Mitteln  5,6  angebrachten, 
mit  einem  ebenfalls  nicht  gezeigten  Monitor  in  ei- 
ner  Fernsteuerstelle  in  Verbindung  stehenden  Vi- 
deokamera  zum  Auffinden  der  abzudichtenden  Ein- 
mündungssteile  2  der  Rohrleitung  3  sowie  zur  rich- 
tigen  Positionierung  der  Schalung  10  an  der  Ein- 
mündungssteile  2  und  ferner  eine  in  der  Zeichnung 
ebenfalls  nicht  gezeigte  Druckluftquelle  für  den 
Druckluftzylinder  13  und  des  weiteren  als  Mittel 
zum  Abkoppeln  der  Schalung  10  von  den  den 
Transportwagen  5  und  die  Positionierungsmittel 
13,14  umfassenden  bewegbaren  Mitteln  5,13,14 

der  Vorrichtung  1  zwei  zu  einer  Gabel  15  zusam- 
mengefasste  Stangen  16,  die  an  der  Kolbenstange 
17  des  Druckluftzylinders  13  angebracht  sind  und 
in  Ausnehmungen  18,19  in  mit  der  Schalung  10 

5  verbundenen  Tragorganen  20,21  einführbar  und 
zum  Abkoppeln  aus  diesen  Ausnehmungen  18,19 
herausziehbar  sind,  und  ferner  als  Mittel  zum  Hal- 
ten  der  Schalung  10  in  ihrer  Position  während  der 
Dauer  des  abgekoppelten  Zustandes  der  Schalung 

10  10  Abstützmittel  23-32  zum  Abstützen  der  Scha- 
lung  10  an  der  Sammelrohrinnenwand  22,  die  zwei 
Druckluftzylinder  23,24  mit  durch  Zuführung  von 
Druckluft  aus  der  besagten  Druckluftquelle  über 
Druckluftleitungen  25,26  ausfahrbaren  Kolbenstan- 

15  gen  27,28  und  Abstützflächen  29,30  an  den  Kol- 
benstangenenden  sowie  mit  in  den  Druckluftzylin- 
dern  23,24  vorgesehenen  Federmitteln  31,32  zum 
Einziehen  der  Kolbenstangen  27,28  bei  Ablassen 
der  Druckluft  umfassen. 

20  Bei  einem  Verfahren  zum  Abdichten  einer  Ein- 
mündungssteile  einer  für  Flüssigkeiten  vorgesehe- 
nen  Rohrleitung  in  eine  Sammelrohrleitung  unter 
Verwendung  der  in  Fig.  1  gezeigten  Vorrichtung 
ergibt  sich  folgende  Wirkungsweise  der  Vorrichtung 

25  1  : 
Zu  Verfahrensbeginn  wird  an  das  Frontteil  33,  das 
vorn  an  dem  Abdichtmittelbehälter  6  und  über  den 
Drehtisch  14  an  dem  Transportwagen  5  angebracht 
ist,  eine  neue  Schalung  10  mit  Druckluftzylindern 

30  23,24  und  einem  im  folgenden  noch  zu  erläutern- 
den  Kopplungsorgan  34  angebracht,  indem  die 
Schalung  10  mit  ihren  Tragorganen  20,21  auf  die 
Stangen  16  der  mit  dem  Frontteil  33  über  die 
Kolbenstange  17  verbundenen  Gabel  15  aufge- 

35  steckt  wird  und  das  Kopplungsorgan  34  an  das 
Frontteil  33  angekoppelt  wird.  Danach  wird  die  Vor- 
richtung  1  zusammen  mit  der  daran  angebrachten 
neuen  Schalung  10  an  einer  Eintrittsstelle  in  die 
Sammelrohrleitung  4  eingesetzt  und  dann  mittels 

40  des  Transportwagens  5  innerhalb  der  Sammelrohr- 
leitung  4  in  Richtung  der  abzudichtenden  Einmün- 
dungssteile  2  des  einmündenden  Rohres  3  bewegt. 
Die  Fortbewegung  des  Transportwagens  5  wird  wie 
üblich  über  ein  in  der  Zeichnung  nicht  gezeigtes 

45  Kabel  zwischen  dem  Transportwagen  5  und  einer 
in  der  Zeichnung  ebenfalls  nicht  gezeigten  Fern- 
steuerstelle  ferngesteuert.  Das  Kabel  kann  im  Falle, 
dass  die  Vorrichtung  1  nicht  mit  einer  eigenen,  mit 
der  Vorrichtung  1  mitbewegten  Druckluftquelle  ver- 

50  sehen  ist,  eine  Druckluftleitung  umfassen,  wobei 
dann  die  Druckluftquelle  an  der  Fernsteuerstelle 
anzuordnen  ist.  Die  Fortbewegung  des  Transport- 
wagens  5  erfolgt  mit  einem  auf  die  Räder  des 
Transportwagens  5  wirkenden  Elektromotor,  dem 

55  von  der  Fernsteuerstelle  über  in  dem  Kabel  verlau- 
fende  Stromleitungen  Strom  zugeführt  wird.  Mittels 
einer  an  der  Vorrichtung  1  angebrachten  Videoka- 
mera,  die  über  das  Kabel  mit  einem  an  der  Fern- 

4 
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steuerstelle  stehenden  Monitor  verbunden  ist,  wird 
nun  während  der  Fortbewegung  des  Transportwa- 
gens  5  in  der  Sammelrohrleitung  4  die  Sammelroh- 
rinnenwand  22  am  Bildschirm  des  Monitors  be- 
trachtet,  bis  die  abzudichtende  Einmündungssteile 
der  Rohrleitung  3  aufgefunden  worden  ist.  Danach 
wird  durch  langsame  Vorwärts-  und/oder  Rück- 
wärtsbewegung  des  Transportwagens  5  die  Scha- 
lung  10  am  richtigen  Ort  vor  der  Einmündungsstei- 
le  2  des  in  die  Sammelrohrleitung  4  einmündenden 
Rohres  3  ferngesteuert  in  Achsrichtung  der  Sam- 
melrohrleitung  4  in  Position  gebracht.  Anschlies- 
send  wird  die  Schalung  10  durch  Drehen  des  Dreh- 
tisches  14  in  der  richtigen  Winkellage  vor  der  abzu- 
dichtenden  Einmündungssteile  2  in  Position  ge- 
bracht,  und  danach  erfolgt  die  endgültige  Positio- 
nierung  der  Schalung  10  an  der  Einmündungssteile 
2  durch  Bewegung  der  Schalung  10  quer  zur  Achs- 
richtung  der  Sammelrohrleitung  4  mittels  des 
Druckluftzylinders  13.  Sobald  diese  endgültige  Po- 
sitionierung  abgeschlossen  ist,  wird  den  Druckluft- 
zylindern  23,24  über  die  Druckluftleitungen  25,26 
und  das  steuerbare  Rückschlagventil  35  sowie  das 
Kopplungsorgan  34  von  der  besagten  Druckluft- 
quelle  Druckluft  zugeführt.  Dadurch  werden  die 
Kolbenstangen  27,28,  die  zuvor  aufgrund  der  Fe- 
derkraft  der  Federn  31,32  in  die  Druckluftzylinder 
23,24  eingezogen  waren,  ausgefahren,  bis  sie  sich 
mit  den  an  ihren  Kolbenstangenenden  befindlichen 
Abstützflächen  29,30  gegebenenfalls  über  an  den 
Kolbenstangenenden  angebrachte  Gummipuffer  an 
der  Sammelrohrinnenwand  22  abstützen  und  damit 
die  Schalung  10  an  die  Sammelrohrinnenwand  22 
in  der  Umgebung  der  abzudichtenden  Einmün- 
dungssteile  2  fest  andrücken.  Die  Schalung  10 
befindet  sich  nunmehr  in  der  in  Fig.  1  gezeigten 
Position,  in  der  sie  eine  Entfernung  des  anschlies- 
send  zuzuführenden  Abdichtmittels  8  von  der  abzu- 
dichtenden  Stelle  2  in  Richtung  des  Sammelrohrin- 
nern  9  verhindert.  Danach  wird  die  zuvor  nicht 
aufgeblasene  Blase  11,  die  an  dem  Rand  des 
Loches  36  in  der  Schalung  10  befestigt  ist,  durch 
Zuführung  von  Druckluft  aus  der  besagten  Druck- 
luftquelle  über  das  Kopplungsorgan  34  und  das 
steuerbare  Rückschlagventil  37  sowie  die  Druck- 
luftleitung  38  aufgeblasen,  bis  sie  etwa  die  in  Fig.  1 
gezeigte  Form  erreicht  hat,  was  jedenfalls  bezüg- 
lich  des  in  das  Sammelrohrinnere  9  hineinragenden 
Teil  der  Blase  1  1  mittels  der  besagten  Videokame- 
ra  leicht  beobachtbar  ist.  In  diesem  Zustand  verhin- 
dert  die  Blase  11  eine  Entfernung  des  anschlies- 
send  zuzuführenden  Abdichtmittels  8  von  der  abzu- 
dichtenden  Stelle  2  in  Richtung  des  Innern  12  des 
einmündenden  Rohres  3.  Nunmehr  wird  aus  dem 
Abdichtmittelbehälter  6,  der  je  eine  Kammer  für 
jede  der  beiden  Komponenten  des  als  Abdichtmit- 
tel  benutzten  Zweikomponenten-Epoxidharzes  und 
eine  integrierte  Mischeinrichtung  zum  Mischen  der 

beiden  Komponenten  aufweist,  über  das  Kupp- 
lungsorgan  34  und  die  Schläuche  7  sowie  die 
Zuführungsöffnungen  39  in  der  Schalung  10  Ab- 
dichtmittel  8  zu  dem  einerseits  von  der  Schalung 

5  10  und  andererseits  von  der  Blase  11  begrenzten 
Hohlraum  unter  einem  Druck  von  mehreren  Bar, 
der  zum  grossen  Teil  über  den  Zuführungsöffnun- 
gen  39  abfällt,  zugeführt,  bis  der  Hohlraum  voll- 
ständig  mit  Abdichtmittel  8  gefüllt  ist.  Dabei  kön- 

io  nen  zweckmässig  in  der  Schalung  10  weitere  Oeff- 
nungen  von  sehr  geringer  Oeffnungsweite  vorgese- 
hen  sein,  über  die  Luft  aus  dem  Hohlraum  entwei- 
chen  kann.  Sobald  nun  der  Hohlraum  im  wesentli- 
chen  ausgefüllt  ist  und  der  Zufluss  von  Abdichtmit- 

15  tel  8  über  die  Zuführungsöffnungen  39  allmählich 
versiegt,  verringert  sich  auch  der  Druckabfall  über 
den  Zuführungsöffnungen  39,  so  dass  der  Druck 
des  Abdichtmittels  8  in  dem  Hohlraum  ansteigt  und 
dadurch  dann  aus  den  besagten  Luftablassöffnun- 

20  gen  Abdichtmittel  8  herausgerückt  wird,  was  mit 
der  Videokamera  beobachtbar  ist.  Nach  diesem 
Anzeichen  für  eine  im  wesentlichen  vollständige 
Ausfüllung  des  Hohlraumes  wird  die  Zufuhr  von 
Abdichtmittel  8  beendet.  Damit  fällt  auch  der  Druck 

25  des  Abdichtmittels  8  in  dem  Hohlraum  kurzfristig 
wieder  ab,  und  danach  kann  weder  über  die  besag- 
ten  Luftablassöffnungen  noch  über  die  Zuführungs- 
öffnungen  39  von  ebenfalls  sehr  geringer  Oeff- 
nungsweite  mehr  Abdichtmittel  8  aus  dem  Hohl- 

30  räum  entweichen.  Nunmehr  wird  das  Kopplungsor- 
gan  34  von  dem  Frontteil  33  abgekoppelt  und  der 
Transportwagen  5  zurückgefahren,  und  dabei  wer- 
den  die  Stangen  16  aus  den  Ausnehmungen  18,19 
herausgezogen,  und  das  Frontteil  33  löst  sich  von 

35  dem  Kopplungsorgan  34.  Die  Schalung  10  mit  den 
Druckluftzylindern  23,24  und  der  Blase  11  sowie 
den  Druckluftleitungen  25,26  und  38  und  den 
Schläuchen  7  sowie  dem  Kopplungsorgan  34  ver- 
bleibt  nun  an  der  abzudichtenden  Einmündungs- 

40  stelle  des  Rohres  3  mindestens  über  die  für  das 
Aushärten  des  Abdichtmittels  8  in  dem  Hohlraum 
erforderliche  Zeitdauer,  während  der  Transportwa- 
gen  5  mit  dem  Abdichtmittelbehälter  6  und  dem 
Frontteil  33  zu  der  besagten  Eintrittsstelle  zurück- 

45  kehrt,  wo  eine  neue  Schalung  10  an  der  Vorrich- 
tung  1  angebracht  wird.  Zu  Beginn  der  besagten 
Aushärtzeit  läuft  das  noch  in  den  Schläuchen  7 
befindliche,  noch  flüssige  Abdichtmittel  über  das 
abgekoppelte  Kopplungsorgan  34  allmählich  ab,  da 

50  die  Schläuche  7  im  Gegensatz  zu  den  Zuführungs- 
öffnungen  39  und  den  besagten  Luftablassöffnun- 
gen  in  der  Schalung  10  eine  relativ  grosse  Oeff- 
nungsweite  haben  und  daher  diesen  allmählichen 
Abfluss  des  Abdichtmittels  ermöglichen.  Die  an  der 

55  genannten  Eintrittsstelle  mit  der  neuen  Schalung  10 
versehene  Vorrichtung  1  fährt  nunmehr  zu  einer 
zweiten  abzudichtenden  Einmündungssteile,  die 
von  der  Eintrittsstelle  weniger  weit  entfernt  ist,  als 
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die  zuvor  abgedichtete  erste  Einmündungsstelle. 
Dort  wird  der  gleiche  Vorgang  wie  bei  der  ersten 
Einmündungssteile  wiederholt,  und  das  Ganze  wie- 
derholt  sich  dann  an  jeder  weiteren  abzudichtenden 
Einmündungssteile,  wobei  am  Anfang  mit  der  am  5 
weitesten  von  der  besagten  Eintrittsstelle  entfernten 
Einmündungssteile  begonnen  wird  und  nach  und 
nach  die  immer  näher  an  der  Eintrittsstelle  liegen- 
den  Einmündungssteilen  abgedichtet  werden. 
Wenn  sämtliche  Einmündungssteilen  abgedichtet  10 
sind,  befindet  sich  an  jeder  dieser  Einmündungs- 
stellen  eine  Schalung  10  und  das  Abdichtmittel  ist 
an  jeder  dieser  Einmündungssteilen  ausgehärtet. 
Danach  werden  die  Schalungen  10  der  Reihe  nach, 
beginnend  mit  der  der  Eintrittsstelle  am  nächsten  75 
gelegenen  abgedichteten  Einmündungssteile,  von 
der  Vorrichtung  1  wieder  abgeholt.  Dieser  Abhol- 
vorgang  erfolgt  in  der  Weise,  dass  der  Transport- 
wagen  5  mit  dem  Abdichtmittelbehälter  6  und  dem 
Frontteil  33  zu  der  an  der  abgedichteten  Einmün-  20 
dungssteile  befindlichen  Schalung  10  bewegt  wird, 
bis  die  Stangen  16  in  die  Ausnehmungen  18,19 
eingeführt  sind,  dass  danach  das  Kopplungsorgan 
34  wieder  an  das  Frontteil  33  angekoppelt  wird  und 
anschliessend  die  steuerbaren  Rückschlagventile  25 
35  und  37  über  das  Kopplungsorgan  34  geöffnet 
werden,  so  dass  die  Kolbenstangen  27,28  mittels 
der  Federn  31  und  32  wieder  in  die  Druckzylinder 
23,24  eingezogen  werden  und  die  Luft  aus  der 
Blase  11  entweicht  und  die  Blase  11  sich  dadurch  30 
wieder  zusammenzieht.  Danach  wird  die  Kolben- 
stange  17  wieder  in  den  Druckluftzylinder  13  einge- 
zogen,  wodurch  sich  die  Schalung  10  von  der 
abgedichteten  Einmündungssteile  2  löst  und  in 
Richtung  auf  die  Mitte  der  Sammelrohrleitung  zu  35 
bewegt,  und  dann  wird  die  Vorrichtung  1  mit  der 
Schalung  10  wieder  zu  der  Eintrittsstelle  zurückbe- 
wegt  und  dort  die  Schalung  10  von  der  Vorrichtung 
1  abgenommen,  und  dieser  Vorgang  wird  solange 
wiederholt,  bis  die  letzte  Schalung  10  wieder  zu  40 
der  Eintrittsstelle  zurückgeholt  worden  ist. 

Patentansprüche 

1.  Vorrichtung  (1)  zum  Abdichten  einer  Einmün-  45 
dungssteile  (2)  einer  für  Flüssigkeiten  vorgese- 
henen  Rohrleitung  (3)  in  eine  Sammelrohrlei- 
tung  (4)  mit  einem  in  der  Sammelrohrleitung 
(4)  bewegbaren  Transportmittel  (5)  und  einem 
an  dem  Transportmittel  (5)  angebrachten  Ab-  50 
dichtmittelbehälter  (6)  sowie  mit  dem  Abdicht- 
mittelbehälter  (6)  in  Verbindung  stehenden  Mit- 
teln  (7)  zur  Zuführung  von  Abdichtmittel  (8)  zu 
der  abzudichtenden  Einmündungssteile  (2)  und 
mit  einer  zum  Abdecken  der  abzudichtenden  55 
Stelle  (2)  vom  Sammelrohrinnern  (9)  her  vorge- 
sehenen,  zur  Verhinderung  einer  Entfernung 
des  Abdichtmittels  (8)  von  der  abzudichtenden 

Stelle  (2)  in  Richtung  des  Sammelrohrinnern 
(9)  dienenden  Schalung  (10)  sowie  Mitteln  (11) 
zur  Verhinderung  einer  Entfernung  des  Ab- 
dichtmittels  (8)  von  der  abzudichtenden  Stelle 
(2)  in  Richtung  des  Innern  (12)  des  einmün- 
denden  Rohres  (3)  und  Mitteln  (5,13,14)  zur 
Positionierung  der  Schalung  (10)  vom  Sammel- 
rohrinnern  (9)  her  an  der  abzudichtenden  Stelle 
(2),  gekennzeichnet  durch  Mittel  (16-21)  zum 
Abkoppeln  der  Schalung  (10)  von  den  die 
Transportmittel  (5)  und  die  Positionierungsmit- 
tel  (13,14)  umfassenden  bewegbaren  Mitteln 
(5,13,14)  der  Vorrichtung  (1)  und  Mittel  (23- 
32)  zum  Halten  der  Schalung  (10)  in  ihrer 
Position  während  der  Dauer  des  abgekoppel- 
ten  Zustandes  der  Schalung  (10). 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  bewegbaren  Mittel  (5,13,14) 
neben  den  die  Transportmittel  (5)  und  den 
Abdichtmittelbehälter  (6)  umfassenden,  im  we- 
sentlichen  in  Achsrichtung  der  Sammelrohrlei- 
tung  (4)  längsbewegbaren  Mitteln  (5,6)  zum 
Zwecke  der  Positionierung  der  Schalung  (10) 
vom  Sammelrohrinneren  (9)  her  an  der  abzu- 
dichtenden  Stelle  (2)  an  den  längsbewegbaren 
Mitteln  (5,6)  angebrachte  Mittel  (13)  zur  Bewe- 
gung  der  Schalung  (10)  quer  zur  Achsrichtung 
der  Sammelrohrleitung  (4)  und  ebenfalls  an 
den  längsbewegbaren  Mitteln  (5,6)  angebrach- 
te  Mittel  (14)  zur  Bewegung  der  Schalung  (10) 
in  Drehrichtung  um  die  Achse  der  Sammel- 
rohrleitung  (4)  und  ferner  vorzugsweise  eine  an 
den  längsbewegbaren  Mitteln  (5,6)  angebrach- 
te,  mit  einem  Monitor  in  einer  Fernsteuerstelle 
in  Verbindung  stehende  Videokamera  zum  Auf- 
finden  der  abzudichtenden  Einmündungssteile 
(2)  der  Rohrleitung  (3)  sowie  zur  richtigen  Po- 
sitionierung  der  Schalung  (10)  an  dieser  Ein- 
mündungssteile  (2)  umfassen. 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Mittel  (16-21)  zum  Abkop- 
peln  der  Schalung  (10)  von  den  bewegbaren 
Mitteln  (5,13,14)  mindestens  eine  an  den  Mit- 
teln  (17)  zur  Bewegung  der  Schalung  (10)  quer 
zur  Achsrichtung  der  Sammelrohrleitung  (4) 
angebrachte  Stange,  vorzugsweise  zwei  zu  ei- 
ner  Gabel  (15)  zusammengefasste  Stangen 
(16),  und  zur  Einführung  der  Stangen  (16)  vor- 
gesehene  Ausnehmungen  (18,19)  in  mit  der 
Schalung  (10)  verbundenen  Tragorganen 
(20,21)  umfassen. 

4.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Mittel 
zum  Halten  der  Schalung  (10)  in  ihrer  Position 
während  der  Dauer  des  abgekoppelten  Zustan- 
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des  der  Schalung  (10)  Abstützmittel  (23-32) 
zum  Abstützen  der  Schalung  (10)  an  der  Sam- 
melrohrinnenwand  (22)  umfassen. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Abstützmittel  mindestens 
einen,  vorzugsweise  mehrere  Druckluftzylinder 
(23,24)  mit  durch  Zuführung  von  Druckluft  aus- 
fahrbaren  Kolbenstangen  (27,28)  und  Abstütz- 
flächen  (29,30)  an  den  Kolbenstangenenden 
sowie  in  den  Druckluftzylindern  (23,24)  vorge- 
sehenen  Federmitteln  (31,32)  zum  Einziehen 
der  Kolbenstangen  (27,28)  bei  Ablassen  der 
Druckluft  umfassen. 

6.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
5,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  die 
Transportmittel  (5)  und  die  Positionierungsmit- 
tel  (13,14)  umfassenden  bewegbaren  Mittel 
(5,13,14)  weiter  eine  Druckluftquelle  umfassen. 

7.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  5  und  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  Mittel  (25,26) 
zur  Zuführung  von  Druckluft  von  der  Druckluft- 
quelle  zu  den  Druckluftzylindern  (23,24)  vorge- 
sehen  sind  und  diese  Mittel  zur  Zuführung  von 
Druckluft  zu  den  Druckluftzylindern  (23,24)  von 
den  bewegbaren  Mitteln  (5,13,14)  abkoppelba- 
re,  mit  den  Druckluftzylindern  (23,24)  fest  in 
Verbindung  stehende  Druckluftzuführungsmittel 
(25,26)  umfassen. 

8.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
7,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Mittel  zur 
Verhinderung  einer  Entfernung  des  Abdichtmit- 
tels  (8)  von  der  abzudichtenden  Stelle  in  Rich- 
tung  des  Inneren  (12)  des  einmündenden  Roh- 
res  (3)  eine  in  das  einmündende  Rohr  (3) 
einführbare  und  anschliessend  aufblasbare 
Blase  (11),  vorzugsweise  eine  im  aufgeblase- 
nen  Zustand  die  äussere  Form  eines  dickwan- 
digen  Zylinders  aufweisende,  einen  Flüssig- 
keitsdurchfluss  von  der  Rohrleitung  in  die 
Sammelrohrleitung  (4)  erlaubende  Ringblase, 
und  Mittel  (34,37,38)  zur  Zuführung  von  Druck- 
luft  zu  der  Blase  (11)  umfassen. 

9.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  6  und  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  Mittel  (34,37,38) 
zur  Zuführung  zu  von  Druckluft  von  der  Druck- 
luftquelle  zu  der  Blase  (11)  vorgesehen  sind 
und  diese  Mittel  (34,37,38)  zur  Zuführung  von 
Druckluft  zu  der  Blase  (11)  von  den  bewegba- 
ren  Mitteln  (5,13,14)  abkoppelbare,  mit  der  Bla- 
se  (11)  fest  in  Verbindung  stehende  Druckluft- 
zuführungsmittel  (38)  umfassen. 

10.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
9,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  mit  dem 
Abdichtmittelbehälter  (6)  in  Verbindung  stehen- 
den  Mittel  (7,34)  zur  Zuführung  von  Abdicht- 

5  mittel  (8)  zu  der  abzudichtenden  Einmün- 
dungssteile  (2)  von  den  bewegbaren  Mitteln 
(5,13,14)  abkoppelbare,  mit  der  Schalung  (10) 
fest  in  Verbindung  stehende  Zuführungsmittel 
(7)  umfassen. 

10 
11.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  7,  9  und  10, 

dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  von  den  be- 
wegbaren  Mitteln  (5,13,14)  abkoppelbaren,  mit 
dem  Druckluftzylinder  (23,24)  fest  in  Verbin- 

15  dung  stehenden  Druckluftzuführungsmittel 
(25,26)  und  die  von  den  bewegbaren  Mitteln 
(5,13,14)  abkoppelbaren,  mit  der  Blase  (11) 
fest  in  Verbindung  stehenden  Druckluftzufüh- 
rungsmittel  (38)  und  die  von  den  bewegbaren 

20  Mitteln  (5,13,14)  abkoppelbaren  mit  der  Scha- 
lung  (10)  fest  in  Verbindung  stehenden,  für  das 
Abdichtmittel  (8)  vorgesehenen  Zuführungsmit- 
tel  (7)  an  ihren  von  dem  Druckluftzylinder 
(23,24)  bzw.  der  Blase  (11)  bzw.  der  Schalung 

25  (10)  abgewandten  Enden  mit  einem  gemeinsa- 
men  Kopplungsorgan  (34)  verbunden  sind,  das 
an  die  die  Transportmittel  (5),  den  Abdichtmit- 
telbehälter  (6)  und  die  Druckluftquelle  umfas- 
senden,  im  wesentlichen  in  Achsrichtung  der 

30  Sammelrohrleitung  (4)  längsbewegbaren  Mittel 
(5,13,14,33)  ankoppelbar  ist  und  über  das  der 
Druckluftzylinder  (23,24)  und  die  Blase  (11)  mit 
der  Druckluftquelle  und  die  mit  der  Schalung 
(10)  fest  in  Verbindung  stehenden,  für  das 

35  Abdichtmittel  vorgesehenen  Zuführungsmittel 
(7)  mit  dem  Abdichtmittelbehälter  (6)  verbind- 
bar  sind. 

12.  Verfahren  zum  Abdichten  einer  Einmündungs- 
40  stelle  (2)  einer  für  Flüssigkeiten  vorgesehenen 

Rohrleitung  (3)  in  eine  Sammelrohrleitung  (4) 
unter  Verwendung  einer  Vorrichtung  (1)  nach 
Anspruch  1. 
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